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Removal of ladle slag - by regulating residual oxygen0 in melt, adding 
lime nitrogen, reacting oxygenQ in slag with carbon in flux, foaming slag 
and tilting ladle 

J08041521 Ladle slag is removed by receiving a refined steel melt into a 
ladle, regulating residual oxygen in the melt to be at least 100 ppm, 
adding lime nitrogen having C source from above the melt, reacting oxygen 
in the steel or in slag with C in the flux, forming fine CO bubbles to 
foam the slag, and tilting the ladle for overflowing the foamed slag from 
the upper edge of the ladle - 

USE - For efficiently discharging slag on ladle steel melt surface that 
causes product defects. 
(Dwg. 0/1) 
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REMOVAL OF SLAG IN LADLE 

PURPOSE: To efficiently discharge slag by increasing the apparent slag vol - 

CONSTITUTION: Molten steel 1 refined with a converter and an electric 
furnace is received into a ladle 2 and the remained oxygen in the molten 
steel 1 adjusted to g lOOppm and lime nitrogen having carbon source is 
added as a foaming agent 4 from the upper part of the molten steel. 
Oxygen in the steel or in the slag and carbon in the lime nitrogen are 
reacted and fine CO bubbles are formed to make the slag 3 foaming. 
Successively, the ladle 2 is tilted and the foamed slag 5 on the molten 
steel surface is discharged from the upper ridge of the ladle 2 as 
overflow state, 
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(54) Precede pour realiser un laltler mouesant 
un four 6lectrlquo 

(57) Procddd pour rdaliaer un laitier moussant au- 
deasue d'un acier inoxydable en fuaion dans un four 
diectrlque caractdrisd en ce que: 

- on Introdult dans te laitier. une poudre, contenant 
dans 88 composftion au moins un Toxyde mdtallique 



au-dessus d'un acier Inoxydable en fusion dans 



et du carbone. 

on r6duit au molns un oxyde contenu dans la pou- 
dre par la rdaction de ceiul cl avec le carbone pour 
former, dans fe laitier des bulfes composfiee essen- 
Uellement du mdtal d I'dtat gazeux de foxyde m6- 
(aitlque et de monoxyde de carbone, les bulles con- 
lenues dans le laitier g6n6rant un laitier sous (a for- 
me d'une mousse stable. 
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Defieriptlon 

La pr^sente invention conceme un procdd^ pour 
fdallsor un laitier moussant au-dsasus d'un acior Inoxy- 
dable en fusion dans un four 6ieclrlque. 

Dans le domalne de la fusion dos aclers Inoxyda- 
bias en four diectrique, la charge du four du type fer- 
rallies, chutes, ferro alliagas, est transformdo en mfital 
liqulde grdce & la g6n6ratlon d'arcs dlectrlques entre 
des Electrodes du four et ladile charge. 

L'6laboratlon de Tacler g^n^re des produits rdsl- 
duels comme des poussidres rdcupdr^es par les dd- 
poussidreurs, dont environ 90% sont recyclds sous for- 
me de boulets rdlntrodulls dans le four diectrique, les 
10% restanl, contenanl trop d'oxyde de zinc, sont ac- 
tuellement slockds. Le lartler est dllmind aprds fusion. 

Dans le donialne de la fusion des aciers non Inoxy- 
dables, le principe du laitier moussanl est basd sur la 
reduction de Toxyde de fer contenu dans le laitier utilise. 
La reduction de Toxydo de fer est eff ectu6e par Injection , 
dans le four, de poudre de carbone, rdducllon qui g6nb- 
re du monoxyde de carbone. Les bulles de monoxyde 
de carbon© pidgdes dans le laitier en fusion font mous- 
ser ceiul-cl et augmente de fa^son consdquente son vo- 
lume. Le laitier sous forme de mousse enrobe I'extrEml- 
X6 de I'dlectrode et protege du rayonnement 6lectrique 
les rdfractaires, ce qui permet une dconomie, sur la con- 
sommation de I'dlectrode, sur la consommation Electrl- 
que, sur la consommation des rdfractalres. 

Dans le cas de la fusion des aciers Inoxydabies, le 
laitier n'eet pas assez riche en oxyde de fer et, de ce 
fait, le principe du laitier moussant utitlsd dans I'dlabo- 
ration des aciers non Inoxydabies n'est plus applicable. 

Le but do invention est de proposer un proc6d6 
pour g6n6rer un laitier moussant contrGId est stable au- 
dessus d'un acler Inoxydable en fusion, dans un four 
diectrlque, en modifianl le laitier de fa9on h crder un 
moussage dans ladit laitier. 

L'invention a pour objel un procddd pour rdaliser un 
laitier moussant au-dessus d*un acler Inoxydable en tu 
sfon dans un four diectrique caractdrisd en ce que : 



6 . 



on introduit dans le laitier, une poudre, conlenant 
dans sa composition au moins un i'oxyde mdtalllque 
et du carbone, 

on rdduft au moins un oxyde contenu dans la pou- 
dre par la reaction de celui cl avec le carbone pour 
former, dans le laitier des bulles composdes essen- 
tiellement du m6taJ d r6tat gazeux de Toxyde m6- 
tallique et de monoxyde de carbone, les bulles con- 
tenues dans le laitier gdndrant un laitier sous la for- 
me d'une mousse stable. 

Les autres caractdristlques de rinventton sont : 

roxyde mdtaillque est de I'oxyde d'un dWment vo- 
latil. 

roxyde mdtalllque est cholsi parmi I'oxyde de zinc. 



I'axyde de ptomb. 

au moins une partie de la poudre est issue de pous- 
si^res g6n6rdes par le four 6lectrique d'^laboration 
de I'acler. 

la poudre est introdulte par injection sous un fluids 
sec. 

le fluide est choisi parmi Tazote, I'argon. 

La description qui suit fera bien comprendre I'invsn- 

10 tion. 

La prdsente invention concerne un procddd pour 
rdaliser un laitier moussant au-dessus d'un acler Inoxy* 
dable en Elaboration, dans un four Electrlque. 

Selon invention II est introduft dans le four d'Elabo- 
'5 ration de I'acier inoxydable et dans le laitier, un oxyde 
mdtalllque et du carbone, sous forme d'une poudre, oxy- 
de mdtalllque qui par sa reduction avec le carbone, for- 
me d'une pari, un gaz de I'dldment mdtallique de I'oxyde 
etd'autre part, du monoxyde de carbone, les bulles g6- 
20 n6r6es parces gaz, pl6g6es dans le laitier, g4n6ranx un 
laitier sous forme de mousse stable. 

Selon {'invention la poudre contient dans sa com- 
position de roxyde de zinc. La poudre est constltude de 
poussldres de four diectrique fortemenl zingudes rdsul- 
tant de Tenrlchissement progressit en 2nO dosdites 
pousslftres au cours de leur recyclage dans I'acidrie. 

L'usage des poussi^res de four diectrique, forte- 
menl zlngu6es, pemnet I'utilisation d'un co-produit issu 
de I'dlaboration de I'acler inoxydable. L'6l6ment zinc de 
30 I'oxyde de zinc utilisd de pr6f6rence, participe k la for- 
mation du bullage puisque d la temperature du laitier le 
zinc est ^ r^tat gazeux. 

L'oxyde de zinc est r6dult par le carbone pour don- 
ner le zinc gazeux et du monoxyde de carbone qui tout 
36 deux vonl provoquer le moussage du laitier suivant la 
reaction: 



ZnO + C =» Zn + CO 



40 



Dans un exemple d'appllcation, on injecte, dans le 
four 6lectrlque, au moyen d'une machine k rnjecter, de 
500 Kg k 1000 Kg de poudre fortement zingude. Le flui- 
de d'injection est de pr6f6rence de I'azote pour dvlter 
^ les risques d^explosion du fait de i'humidftd de Fair. 

selon rinventbn le laitier de base pour I'dlabora- 
tion des aciers inoxydabies est oomposd de 35% k 40% 
% de SIO2; de 40% k 45% de CaO; de 5% de CrgOa; de 
5% d'AlgOg; fe reste dtant formd de quelques % de MnO 
so et de MgO, et de moins de 1% de FeO. Ce laitier no 
contient praiiquement pas d'oxyde de fer 

II est constats, du fait de la rMuctlon de I'oxyde de 
zinc par le carbone et des gaz rdsultant, une augmen- 
tation de I'dpalsseur du laitier de base qui atteint plu- 
ss . sieurs dizaines de centimetres, le lartler sous la forme 
de mousse enrobant I'dlectrode d'alimentatlon en cou- 
ranl Le moussage de laitier obtenu est mailrisd et sta- 
ble. 



2 
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Revondlcatlons 

1. Proc6d6 pour rdallser un laltler moussant au-des- 
GU8 d'un acier inoxydable en fusion dans un four 



on tntroduit dans le laitier, une poudre, conte- 
nanl dans sa composition au moins un I'oxyde 
m6tallique at du carbone, 

on rMuH au moins un oxyde contenu dans la io 
poudre par la reaction de celul ci avec le car- 
bone pour fonner, dans fe laitier des bulles 
composdes essenliellement du mdial d i'6tat 
gazeux de I'oxyde mdtalllque at de monoxyde 
de carbon©, les bulled contenues dans le laltjor is 
gdndrant un laitier sous la tomne d'una mousse 
stable. 

2. ProcMd eelon la revendlcatlon 1 caractdrisd en ce 
que I'oxyde mdtalllque est de I'oxyde d'un «l6ment 20 



3. Proc6d6 selon les revendicatione 1 ot 2 caract^risd 
en ce que Toxyde mdtallique est cliolsl parmi I'oxy- 
de da zinc. I'oxyde de plomb. 

4. Proc6d6 selon les revendicatlons 1 et 3 caract6ris6 
en ce qu'au nr>oins une partie de la poudre est issue 
de poussidres gdn^r^es par le four diectrique d'dla- 
boratlon de racier. 30 

5. Procdde selon les revendlcalions 1 ^ 4 caract6rlsd 
en ce que la poudre est Introduite par injection sous 
un flutde sec. 



6. Procddd selon les revs ndlcat ions 1 et 5 caractdrisd 
en ce que le fluide est choisi parmi t'azota, I'argon. 



diectrique caractdrisd en ce que: 



5 



volatii. 



3S 



40 



45 



60 
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Prooadd d'obtantion d'un laltfar moussant dans un ftjur elaotrique d'aciarie. 



® Lfl laitier moussant eat obtsmi au moyen d'une {nsuffto- 
tion d'Qxygftne eu votelnaoe da llnterfbce mdtBl-laitier et de 
radditfon dans le iaitier d'un mat6riau carbon^ pr^alablement 
melange a un niat6rfau caibonatfi. Cea mat^riaux sont mfiJan- 
g6s dans des proportions talles que Peffet endothermlque de 
■'addition du matdriau carbonate sur rensemble m6tal-laitier est 
compensd par I'effet exothermlque de fa combustion du car- 
bone contenu dans Is mat^rfau carbonft. 
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PROCEDB D'GBTEBTIOli D*0]i LAITIEB HmSSANT 
DAKS DN FOOB ELECraiQOE D'4CXERIE 

La presente Invention ooncerne un proeide de fomatlont 
au cours de 1* elaboration d*aoler Ilquide dans un four ilecs- 
5 trique d^acierlev d'un laitier du type oonmuniBent designe par 
lea teroes "laitier mouasant". 

Un laitier noussant est oaraotiriai par la presence en 
aon eeln de vultlples petites bullea de gaz qui augmentent oonal- 
derablercnt son volume. Pour que oet itat physique du laitier 
10 aoit stable. 11 est niofBSsaire que lea bulles aoient fom£es 
en permanenoe. 

La pratique oonslatant a effeotuer 1< Elaboration de I'acler 
llqulde au four ileotrlque en presence d*un tel laitier noussant 
s'est largement repandue durant lea dlx demlk^ea annies. Par 
15 rapport a un laitier claaslque, un laitier mouasant present e 
en effet de nonbreux avantages. Sa prinoJpale propriety est 
de permettre I'iomerslon complete dans le laitier de l*aro alec- 
trique graoe auquel l*Energle est ocumunlquie ^u bain deader. 
Ainsit le rayonnenent de l«arc en dlreotion des parois du four 
20 est fortenent dininue. II a«ensuit des avantagea techniques 
et iconoalques blen connus qui seront rappelis par la suite. 

La formation permanente au aein du laitier des petites 
bulles de gaz peut etre assures de diveraes maniirea x 
- II eat poaalble de profiter de la dioarburation du bain d'aeier 
25 llqulde. Lea grosses bulles de CO, iasues du m^tal et traver- 

sant le laitier, entralnent avec elles une pellloule de metal 
llqulde. Lorsque les bullea parvlennent a 1* Interface laltler- 
atmosphere, ellea iolatent* et 1^ pellloule de metal retoume 
au aein du laitier sous forme de ' fines gouttelettes. Le oarbone 
30 oontenu dans oes gouttelettes reaglt alors aveo lee oxydes 

du laitier les plus fadlement reduotiblest tals que les oxydes 
de fer ou de manganese. Alnsi, les gouttelettes aont le slige 
de la formation de noo^reuses petites bulles de 00 qui per* 
mettent d*entretenlr le mouaaage du laitier. Pour que oe m£oa- 
35 nisme aoit possible, 11 est cependant n<oessaire que le laitier 

aoit rlche en oxydes aisSnent riductlbles (qu*ll oontlenne, 
par example, de l*ordre de 20 % d* oxydes de fer), et que la 
decarburatlcm de l*aoier llqulde aoit intenae, Cette dernlere 
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condition est spontanement realist lorsque le metal n"eat 
pas dSeoxyde et que sa teneur en carbone est supirleure a 
environ 0,15 JJ- En dega de cette valeur, la decarburatlon 
dolt Stre aeeentuee par una Insufflation d*o3cygene dans I'aoler 
llqulde. 

- One autre fa^on oonnua de former de petltea bullea au aeln 
du laltler est d*aJouter a celul*ol du oarbone, par cxeople 
sous foroe de charbon. Le carbone rSaglt aveo lea oxydes r£duo- 
tlblea du laltler pour* "former du CO. La natlere earbonee peut 
Stre Introdulte dana le four par gravity , auquel eas elle 
a tendanoe a ae deposer priferentlellenent aur la surface' 
du laltler. Son Introdaction par una lanoe plongeant dans 
le laltler permet un aellleur milange entre le carbone et 
le laltler, et auBvente l*effleaolt£ de 1* operation de mous- 
15 aage. Ce braasage du laltler peut Stre aooentui par lea grosses 

bulles de CO Issues d'une dSearburatlon du metal, celle-ol 
pouvant Stre cbtenue au ooyen d*une Insufflation d'oxygene 
a X* Interface m6tal-laltler. Hals lorsque la teneur en carbone 
du* mital llqulde approche le niveau jldslrS pour I'ader & 
20 produlre et qu*une decarburatlon Intense du bain n'eat done 

plus Bouhalt^e, . le raoussage du laltler dolt Stre entretenu 
par des additions de matleres carbonees dans le laltler. Toute* 
fols, cette pratique n'est pas sans Inoonvenlents. La reaction 
de eonbustion du carbone eat exotbermlque et produit 4,2 KT/kg 
25 * de CO fome. L*addltlon de matleres oarbontes au laltler ae 
tradult done par un apport d'energle appreciable a 1* ensemble 
de la charge. Hals le charbon qui est le produit le plus 
olaaalquement utilise, est d*an oout relatlvm&ent '<leve, d'au* 
tant plus qu*ll dolt ae presenter anrec .une granulometrle lnr4- 
30 rleure a 5 am at Stre sec, pour que son addition au noyea 

d'un dlstrlbuteur de poudres de type dasslque aolt possible. 
Des prodults earbones riches en cendres et peu coGteux, tels 
que las resldw de laverlea de carbon, et presentant lea 
caraeterlatlques physiques prec^dentest pourralent Stre aubstl- 
35 tuea au charbon. Hala par rapport k oelul*ol, ces prodults, 

plus pauvrea en carbone, provoquent un moussage molns Intense, 
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k quantltas ajoutiea egales. 

Par BllleurSi la reaotldn du carbone avao le laitier 
eat lente, at, aouvant. n'aat iMia aohavia au wiaant ou le natal 
llquide dolt 6tre eoule en poehe. Le braaaage Intense en poohe 
5 da I'eoaeable netal-laltler provoqui par la coulee, conduit 
a UDC bruaque aoeileratlon de la reaotlon oart>one«-laltler, dont 
lea eonaiqtienoea peuvent itre dea projeotloaa et debordefflenta 
de mitml bora de la poehe. Ce mouaaage peut alora provoquer 
l"eJectlon bors de la poehe d*une partle du nital et du laitier, 
10 nettant ainal en danger le peraonnel et le Batiriel. 

Le but de la priaente invention eat de propoaer une nethode 
ieononlque de reallaation d*un laitier aouaaant, qyi utilise 
dea matlerea earboneea aana en aupporter lea ineonvinienta. 

A eet effet, 1* invention a pour objet un proo^d^ d'elabo- 
15 ration de l*aoier au four electrique aelon lequel on forne un 
laitier .nouaaant au noyen d*une addition dana le laitier d'un 
aatfiriau oon tenant du carbone, et d*une insufflation d'oocygene 
au voialnage de I'interfaoe metal-la i tier « caracterise en ce 
que le naterlau carbone est prealablement nSlangS^a un materiau 
M carbonate. De preference, cea materiaux aont melangSs dana des 
proportions tellea que l*effat endotharnique aur l*ensenble 
metal-laitier de 1" addition du materiau carbonate est compenae 
par l*effet exotbermique de la eombuatlon du oarbone eontenu 
dana le mat&riau oarbone. 

tans une forme de realisation, ee melange eat ajouti 
au aein du laitier soua forme pulviruleate par insufflation 
au moyen d'une lance. 

II est en effet connu que 1* introduction dana le laitier 
de matlerea earbonatees, telles que la oaatine CaCO» ou la dolo- 
30 Bie CaG0,.l|gO0,, permet <galement de gjajrer du CO aelon lea 
rfaetiona auivantea (dans le oaa de la dolcmle) s 

CaCO,.HgCO, — ^ Ca04.H^4.200« H » 3;5KJ/lcg de dolcmie 

et 

2 CO.— 2C0+O,, 

33 Ces matiires earbonatees sent peu ooQteuses, mals leur 



03/06 04 17:46 FAX +4722532308 



HYDRO PATENT DEP 



-» WENDEROTH 



il016 



2634787 

II 



Inconvanleot majeur eat I'lmportante quantite d'energle n^ces^ 
saire a Icur rechauffa^e et a leur deoomposltlon, conme Xe montre 
l*exefflple de la dolonle cite preoddefflment. Leur addition massive 
oonduit done k uh abaiasenent sensible de la temperature du 
5 netal et du laitler* Get abaissement dolt alors Stre compense 
par un af^rt supplAnentalre d'energle eleotrlqiie pour que la 
temperature de coulee visee solt attelnte. Pour toutes oes rai- 
80I1S, lea produltB carbonates seuls ne sont pas utilises pour 
flaire nousser un laltler^de four eleotrique. 

Comme oa l*aura oomprls, mdlanger* oonfomiement a I'lnven- 
tlon, un materlau carbonate, tel que la castlne ou la dolomie, 
au materlau carbonS, tel que le cbarbonv habltuellement utills£ 
pour faire mousser le laltler. permet de dlmlnuer la quantite 
de cbarbon ajoutee sans pour autant dlmlnuer 1' Intensity du 

15 moussafie. Un autre InterSt est de pouvoir resaplaoer tout ou 
partie du oharbon par un materlau earboni plus pauvre en carbons 
mals de oout senslblement inf^rleur, tel que les residue 'de 
laverles de dbarbon. Bans les deux oas, m peut alnsl reallser 
one eoonomle -substantielle aur le eoQt de I'additio'n de earbone, 

20 en ralaon du baa prlx des matdrlaux carbonates qui sont alnsl 
partiellement substituSs au carbone. 

Les proportions respeotlves dans le melange des materiaux 
oarbon£s et carbonates seront avantageusement oalouleea de faoon 
que I'apport oalorlflque & la charge provoque par I'ozydatlon 

25* du carbone solt au molns en mesure de oompenser le refroidls- 
sement oceaBionn£ par 1* Introduction- du matSrlau carbonate. 
De cette faQon, 1* Introduction du- melange a*errectue sans perte 
de temperature de I*ensenible &etal-laltler. 

D*autres avantages et oaracterlatlquea de 1' Invention 

30 reasortiront de la deaorlptlon sulvante doaaee en reference 
k la figure unique annexee, representant , en coupe vertloale 
longltudlnale soLsmatlque, un four eieotrlque d*aolerie equlpe 
de lances d* Insufflation de materiaux solldes et gazeux, pemet- 
tant la mlse en oeuvre de l*lnventlon« 

35 Avant de deorlre oette Installation plus en detail , on 

rappelle brlevraent les prlnolpalea consequences beneflques 
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de I'lnnerBion de l*aro dana un laltler malntenu a I'etat Boua- 
aant. Ce aont d'atord dea avantasca ieononiquea griee k : 

- una dapenaa d'enepgia eleotrique aoindre, dua k I'augi&en* 
tat Ion du randamant da tranafart da ohalaur antra l^arc at le 

5 aital, 

- una uaura plua faibla daa parola rafraotairaa» 

• un nolndra TlailllaaeBent daa parola rafroldiaa. 

En outre, la puldaanoa admiaalble du four, dono aa pro* 
duetlvlt^v paut atre au^nentaa aana affect er le oo&t dea poatea 
10 praoadanta. De plua, la posaiblliti de maintenlr un arc alec- 
triqua d'una granda longueur pemat da dlmlnuar la oonaonDatiod 
d'ilectrodea. 

Par aillaura, un laltler nousaant peut attelndre un volume 
et une fluidlta tela qu*ll auffit d*lncllner la four at d*ouvrir 
15 aa porta de decraaaage pour que la plua granda partla du laltler 
a*aoouIe d*alIa-aSBa hora du four. Laa oparatlona de daoraaaaga 
qu*ll paut Stra naceaaalra' d'effactuar an ooura d^ilaboratlon, 
par example poiir ellmlner le laltler en fin de fualon charg^ 
en oocydea- de phosphore* aont alnal notableaent abrig^ea. En 

20 partloullery Xe decraaaage au rabot peut atre aupprlm6» ou n'ln- 
tenranlr qu^en conplement d"un decraaaage par mouaaage dana 
laa eaa ou una elimination complete du laltler eat n^ceaaalre. 
L'auto-deoraaaage par aouasage du laltler permet dono de redulre 
lea pertea an ader llqulde habltuellement oonstat£ea lora d^un 

25' decraaaage entlerement effectu4 au rabot. et d*am4llorer lea 
oondltlona 'de travalX. 

Sur la figure aont ach&iatlaiea lea partlea conatltutlvea 
eaaentlellea d*un four ilectrlque d*aolerle de configuration 
olaaalquct a aavolr la aole 1 en matirlau rfifractalre, lea pa* 

30 rela 2 at la voQte 3, ceUe-el etant traveraea par laa ileo- 
trodaa li. H" at 4" rallaaa & daa aoyana da dlatrlbutlon d*alao* 
trioita aon repr£aaatia, la bao da eoulae 5i la porta de decraa- 
aage 6, laie goulotte 7 permettant X" Introduction dana Xe fo\ir 
d'<l<menta d 'addition aolldea, Xe pXancher de travalX du peraon- 

35 neX 6, et Xa zone de coulie 9- Le four, repr&ente loi dana 
aa poaltlon horlaontaXe normaXe, paut Stre Inellni en direction 
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du plancher de travail 8 pour reallser una ellalnation du lai- 
tier 10, la porta de decraaaage 6 etant alors en poaltion ou« 
verte. A la fin du traitement du m^tal llquide 11, le four eat 
Incline en direction de la zone de coul£e, et le m6tal a*ecoule 
3 par le bee de ooul6e 5 dans un r£cipient garni de refraotaires 
appele poche, non represents* 

Lea moyens neoessairea a la alae en oeuvre de 1' invention 
aont constituia par una lance d* insufflation 12 relive a una 
aource d*oxys&ne 16, et.'par une autre lance d* Insufflation 13 

10 reXlfe a un eonteneur tel qu'un distributeur de poudre pneuma* 
tique 14 renfermant le melange pulverulent M a injector dans 
le laitier* Sur la figure 1, oes deux lances sont attenantes 
a un support habituel en forme de tripled 15 et p&i&trent dans 
le four a travers 1* orifice de dSorassagOt la porte 6 6tant 

^5 en position entr*ouverte. Pendant les periodes de l*6laboration 
au oours desquelles la d^carburatlon naturelle du bain ne sufflt 
pas a assurer un moussage suffisant du laitier, la lance* 12 
insuffle de I'oxygene a 1* interface m&tal-laltler de f^on a 
provoquer ou -aocentuer la ' d^oarburation du m£tal. Les bulles 

20 de CO alnsi formSes favorisent le moussage du laitier selon 
le n6caniame expose pricideiafflent. D*autre part, cet oxygene 
provoque une oxydation du m£tal, et ce d*autant plus que la 
teneur en oarbone de ce dernier est plus basse, et les oxydes 
de fer ainsi fomSs penetrent dans le laitier. Simultanementy 

25 la lance 13 inauffle a I'interieur du laitier le mSlange materiau 
oarbonS - materiau carbonate precedemment dicrit. CoBBae on l*a 
vu, oes matfiriaux vont oontribuer ^ au moussage du laitier, le 
oarbone reduisant les oxydes de fer presents dans le laitier 
(en partioulier oeux forays a la suite de 1* insufflation d*oxy- 

30 gene) et lee carbonates se dSoofflposant en degageant du CO, qui, 
luiH&Sme, se d^ooDpoae en partie en CO. II est partioulierement 
avantageux d*lntroduire les deux types 4e matir-'ctse au moyen 
de la aSme lance. D'une part, le d£gagcment gazeux dQ & la d£oaB-> 
position des oarbonates assure un brassage du laitier dans la 

35 zone msme ou le carbone r£agit. Ceci est favorable h l*acconplis-> 
semen t de la reaction et, conjointement & l*£ventuelle diminution 
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d« la quantlte de carbone ajoutie, r^dult les risques de ri- 
aotlons tardives at vloXentes dana le laitler au Boaent de la 
coulie en poebe. D" autre partv la balaae loeale de temperature 
due k l*iatroduotlon dee nat^laux carbonates eat imddiatceiDent 
5 ooopenste par la chaleur degagie lors de l*mydatlon du carbone 
qui se produit au mSme endroit. 

A tltre d*ezeBq)le, on peut aentloaner que, pour la pra- 
tique babituella, dana un four ileetrlque d'aolirle de eapaelte 
80 t, la fusion et 1 * elaboration d*une eharge oonsoBment 450 kVh 

10 par tonne d'aoler (450 kUh/t} sous forme d*&)ergie ilectrique. 
La quantlte de laitler aumontant le bain est d* environ 150 ke/ti 
dont 45 kg/t de 6baux introduits volontalroBent pour aui^enter 
la baaielti du laitler. 8 kg/t de oharbon aont introduits dans 
le four prealablement k la fusion dea ferrailles. Un noussage 

15 peraanent du laitler doit etre antretenu aprea que 250 kWb/t 
aient ete apportis au bain. Ce nouaaage est aasur^ par 1* Intro* 
duotion fraotlonnee dana le laitler au moyen d*une lanee* de 
3t5 kg/t de ebarbon, et par 1* insufflation d'un total de 15 Nn' 
d*oxygene a lUnterfaoe mStal'^laltier. 

20 La proeed'e de noussage du laitler aelon l"invenUon peut 

Stre Bis en oeuvre en subatituant h l*injeotion de 3f5 kg/t 
de ebarbon l*lnjeotlon da 3 ke/t *d*un nelange eontenant 40^ 
de matCriau carbone (tel que dea risidua de laveriea de ebarbon) 
et 60 % de aateriau carbonate (tel que de la doloaie orue), 

25 Uhe oons^uenee du prooide de mouaaage aelon 1* invention 

•at que la quantity de carbone pr^aente dana le laitler est 
Boindre que dans la pratique habiiuelle. Dana oes conditions, 
une part plus Importante -de l*oxygene Insuffle a 1* interface 
■6tal-laitler contrlbue & la fomation de CO et de FeO au sein 

30 du mStalm U eat poasible da tirer parti de cette situation 
en augmentant la quantlte de oharbon Intredulte dans le four 
avant la fUaioa. En prco£dant de la vrte» en obtient au debut 
. de la phase v!e nouaaage un Mtal a plus forte teneur en carbone, 
ilenent dont l*oxydation en CO contrlbue par la auite a rechauf* 

35 far le vital plus rapidesent qu*un apport &)uivalent d*<nergie 
ileotrique. La productivite du four a*en trouve done au^entie. 
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Dans le eas da I'csxenple numirique pr^oedent, on propose d'ajou- 
ter non plus 8 kg/t, mala 10 kg/t de eharten avant la fusion 
des ferrallles. 

II va de sol que, sans sortir de I'objet de 1* Invention, 
5 des Bodifications pemrent Stre apportdes a Xa mlse en oeuvre 
du prooede tel que dgorlte et repr£sent£e. En particuller, les 
lances d* Insufflation peuvent Stre introdultea non & travers 
l*orifioe de deorassase, mais a travers des orifices quelconques 
nenages dans Xes parois ^du la vo&te .du four. Elles peuvent 8tre 

10 aupport£ea par un robot porte-lanoe* D' autre part, il est envl- 
sageable d*aJouter le fflSlange aat^rlau oarbone - nktSrlau carbo-^ 
nate, non plus au noyen d'une lance, mala par la goulotte 7 
reservee a 1* Introduction des elements d*addltion sous forme 
de ferro*alliages. De eatte fa^on, les conditions sur l*6tat 

15 physique du melange seralent moins oontraignantes que dans le 
caa de 1* utilisation d*une lance rellee a un distrlbuteur de 
poudre pneumatlque. En revanche, les r6abtlono rlsquent d'affec- 
ter pr^f^rentiellement les couches sup^rleures da laltler, et 
dans ce cas, le traltement seralt nolns efflcaoe que si le m6^ 

20 lange etalt Introdult par lance dlrectement au sein du laltler. 
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BEVENDICATZMS 

1. Precede d'elaborstlon de lUoler au four ^leotrlque 
aelon lequel on fonne un laitler mouaaant au noyen d*une addition 
dana la laltler d»un naterlau contenant du carbone et d'une 

5 Inaurnation d'oxygene au Tolalnage de I'interTaoe a«tal-laltler, 
caraet<rlse en ea que le aatirlau earbone eat prealableaent 
ailangi a un naterlau carbonate. 

2. Precede selon la revendloatlon 1 oaraoterlae en ce 
que leadlta naterlaux aoat milaneea dana dea proportlona tellea 

10 que l*effet endothemique de 1' addition du naterlau earbonate 
aur l«enacnble n^tal-laltler est 6oav>anse par l"effet exother- 
nlque de la oonbuatlon du carbone contenu dana le natirlau nr^ 
boni. 

3. Proo£de d*£laboratlon de leader aelon la revendlea- 
15 tlon 1 ou 2| caraot6rla£ en ce que le aelanee naterlau carbon^ 

• "atorlau carbonate eat ajoute au aeln du laltler aoua forme 
pulveruleate au noyen d'une lance. 

Precede d* elaboration de l*aoler aelon la revendloa* 
tlon 1 ou 2, earacterlai en ce que le natirlau oarbohj eat cona- 
20 tltui par du charbon. 

5« Proc^d^ d* Elaboration de l*acler aelon la revendlea- 
tlon 1 ou 2* caraotirlae en ce que le naterlau earbone est un 
prodult rlehe en oendrea, obtenu dana lea laverles de ebarbon. 

6. Proo<de d«<laboratlon de l«aoler selon la revendloa- 
25 tlon 1 ou 2, oaractirlai en oe que le Mterlau earbonate eat 

de la oaatlne. 

7. Proced^ d* Elaboration de I'aoler aelon la revendloa- 
tlon 1 ou 2, earaotirlae en ce que le nat£rlau carbonate eat 
de la dolonle. 



i 
i 
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